Dokular ve Sinir Sistemi 


s Canlıların ortak özellikleri arasında yer alan organizasyon; canlının sahip ol- 
duğu en küçük parçasından en büyük parçasına kadar tüm yapılarının etkile- 
şim halinde ve bütünlük içinde çalışmasıdır. 


s Çokhücreli ve sistemleri olan canlılar organizasyonu 
Atom — Molekül — Organel — Hücre — Doku — Organ — Sistem — Organizma 
şeklinde sağlar. 


»s Organizmayı oluşturan her yapı kendi görevini yerine getirerek organizmanın 
canlılığını sürdürmesini sağlar. 


»s Organizmalarda farklı görevleri yapan, farklı büyüklüklere sahip hücreler bu- 
lunur. Bu hücrelerin tamamı zigottan mitoz bölünmeler sonucu oluşan hüc- 
relerdir. Her birinde genetik bilgi aynı olmasına rağmen, embriyonik gelişim 
süreci boyunca farklı genlerin aktif hale gelmesi ile farklı özelliklere sahip 
hücreler oluşur. 


s Şekil ve yapı bakımından benzer olan, aynı veya benzer görevleri üstlenen 
ve aynı kökenden gelen hücre topluluğu doku adını alır. 


—— | Epitel Doku 


Temel Bağ Doku 
Kıkırdak Doku 


Kemik Doku 
Kan Doku 
Yağ Doku 


DOKULAR 


— > Çar | 
— Şer 


s Farklı dokular organları, organlar sistemleri, sistemler de organizmayı oluş- 
turur. 


s Organizmayı oluşturan sistemler kendi görevlerini yerine getirirken, birbiri ile 
de uyumlu çalışarak homeostasiyi sağlar. 


s Homeostasi iç ve dış çevrede meydana gelen değişimlere karşı, kararlı bir 
vücut içi ortamın sağlanmasıdır. 


s Homeostasi'nin kontrolünü; 
— sinir sistemi 
— endokrin sistemi 


sağlar. 
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SİNİR SİSTEMİ 
» Sinir sistemi sinir dokudan oluşur. 


Sinir Doku Hücreleri 


Vv v 
Nöronlar Glia (Nöroglia) hücreleri 
— Vücut içinde oluşan veya — Yardımcı hücrelerdir. 
vücut dışından gelen a — Nöronların beslenmesinde 
uyarıları alır, değerlendirir ve onarımında, hastalıklara karşı 
gerekli cevabın verilmesi için korunmasında görev yapar. 


kas ve salgı bezlerini uyarır. — Schwann hücreleri glia hücresi 


olup, nöronları çevreleyen miyelin 
kılıfı üretir. 


NÖRONLAR YAPISI ve ÇEŞİTLERİ 


» Sinir hücrelerine nöron adı verilir. 
» Sinir hücresinin zarına nörolemma, sitoplazmasına nöroplazma denir. 


» Birnöronda hücre gövdesi, akson ve dendrit olmak üzere üç kısım bulunur. 
Mitokondri 


Hücre 
gövdesi 


Akson ucu © AKLINDA OLSUN 


Miyelin i 
kılıf Sinir sisteminde nöron 


v HEMİŞE dışında hücreler de bulunur. 


Dendrit  boğ 
ğumu 
© 


Bu hücreler nöroglia (glia) 
e mler ve) hücreleridir. Bu hücreler 
e nöronlara desteklik verir, 


beslenmelerine yardımcı olur 


»s Hücre gövdesi; çekirdek ve organellerin bulunduğu kısımdır. ve ortamdaki iyon konsani- 

fl P ” R e kontrol : 

s Organellerden granüllü endoplazmik retikulumun yoğun olduğu bölgelere Mi Mi e di nü | 

nissl cisimciği denir. Schwan hücreleri de bir çeşit 
i , Ni a N lia hücresidir. 

»s Hücre gövdesinden dendrit ve akson olmak üzere iki çeşit uzantı çıkar. i 


» Dendritler kısa, çok sayıda ve dallanmış uzantılardır. Dendritler uyartıları alır 
ve hücre gövdesine iletir. 

» Aksonise dendritlerden daha uzundur ve hücre gövdesinden aldığı uyartıları 
diğer bir sinir hücresine ya da tepki organına iletir. 


s Nöronlarda uyartının hücre gövdesinden aksonlara iletimi, iyonların hücre içi 
AKLINDA OLSUN 


ve dışı arasındaki yer değiştirmesi ile sağlanır. 


s Omurgalıların çoğunda bazı aksonların etrafı schwan hücreleri ile çevrili- Olgunlaşmış bir nöronda 
dir. Bu hücreler aksonların etrafında miyelin kılıf oluştururlar. Miyelin kılıf sentrozom organeli 
schwan hücreleri arasında kesintiye uğrayarak boğumlar oluşturur. Bu bo- bulunmaz. 


ğumlara ranvier boğumları adı verilir. 
»s Etrafında miyelin kılıf bulunan aksonlara miyelinli aksonlar adı verilir. 
> Miyelin kılıf, 
— aksonun elektriksel izolasyonunu sağlar. 


— uyartı iletim hızını arttırır. 
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Nöronlar özelleşmiş 


hücrelerdir ve bölünmezler. 


Fakat son yıllarda yapılan 


çalışmalarda bazı sinir 


hücrelerinin bölünebildiği 


gözlenmiştir. 


AKLINDA OLSUN 


Nöronlarda impulsun hızı 
sabittir, değişmez. Miyelinli 
nöronlarda impulsun 

hızı 120 m/s, miyelinsiz 
nöronlarda ise 12 m/s dir. 
Uyaranın şiddeti, süresi 

ve frekansı ise impuls 


sayısını etkiler. 
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»s Miyelinli nöronlarda iyon değişimi sadece ranvier boğumlarında gerçekleşir 
(atlamalı iletim). Bu durum da miyelinli nöronlarda uyartı iletim hızının miye- 
linsiz nöronlara göre yüksek olmasına neden olur. 


» İki ranvier boğumu arasındaki mesafe artarsa uyartının iletim hızı da artar. 


Bir nöronda; 


miyelin kılıfın bulunması 


ranvier boğum sayısının az olması 


akson çapının fazla olması, 


özellikleri; bu özellikleri taşımayan nöronlara göre impuls iletim hızının yüksek 
olmasına neden olur. 


s Beyin ve omurilik sinirleri, deri ve iskelet kaslarına giden sinirler miyelinlidir. 


s Kokualmasiniri ve otonom sinir sisteminin motor nöronları miyelinsizdir. 


di İ/ 


Schwann 
hücresi 


Miyelin Kılıf Oluşumu 


Nöronlar görevlerine göre üç grupta incelenirler: 

s Duyu nöronları, duyu organlarından aldığı uyarıları merkezi sinir sistemine 
iletir (getirici sinirler). 

» Ara nöronlar, merkezi sinir sisteminde bulunan nöronlardır. Duyu nöronla- 
rından gelen bilgileri değerlendirir ve oluşturduğu cevabı motor nörona iletir. 


»s Motor nöronlar, merkezi sinir sisteminden gelen uyartıyı kas ya da endokrin 
bez gibi efektör organlara iletir (götürücü sinirler). 


N Duyu nöronu 
Uyarı — Reseptör g— 
Ara 
nöron 
Tepki «— Efektör > Molerndron «e ika 
organ 
Merkezi Sinir 
Sistemi 


(Beyin-Omurilik) 


Yapılarına göre nöron çeşitleri: 


Dendrit Dendrit Dendrit 
N 
i li 
Hücre | 
gövdesi 
Hücre | : 
Akson gövdesi / Hücre 
j | gövdesi 
: Akson PN 
4 4 Akson 
Multipolar Bipolar Unipolar 
nöron nöron nöron 


NÖRONLARDA İMPULS OLUŞUMU VE İLETİMİ 

İmpuls (uyartı): İç ve dış çevreden gelen uyarıların sinir hücresinde meydana 
getirdiği elektriksel ve kimyasal değişikliklere denir. 

Eşik değer (eşik şiddeti): Nöronda impuls oluşumunu sağlayan en küçük uyarı 
şiddetidir. 

Ya hep ya hiç prensibi: Nöronların eşik şiddetinin altındaki uyarılara tepki ver- 
meyip, eşik değer ve üzerindeki uyarılara maksimum tepki vermesidir. 


voltmetre 


HÜCRE 
ZARI 


hücrenin dışındaki 
elektrot 


iç kısımdaki 
elektrot — 


s Nöronlarda uyarı iletimi elektriksel ve kimyasal değişimleri içeren bir süreçtir. 
Bu süreçte meydana gelen elektriksel olaylar polarizasyon, depolarizasyon 
ve repolarizasyon olarak adlandırılır. 


»s Elektrokimyasal olayların gerçekleşmesi sırasında gerekli enerji nöronlardaki 
solunum reaksiyonları ile karşılanır. Bu olaylar sırasında ısı artışı ve CO, 
çıkışı gözlenir. 


»s Nöronlar solunum sırasında sadece glikoz kullanır. 


| 
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Polarizasyon 


Dinlenme halindeki bir nöronda hücre içi negatif (—), hücre dışı (4) yüklüdür. 


Buna hücre içi ve dışındaki iyon dağılımı neden olur. 


Hücre içinde Hücre dışında 
K* fazla Ktaz 
Nat az Na* fazla 
Anyonlar katyonlardan fazla Katyonlar anyonlardan fazla 


Bu iyon dağılımı sonucu hücre içi ve dışı arasındaki elektriksel yük farkı —70 
mV olur. 


Derişim farkından dolayı Na* iyonları hücre içine, K* iyonları hücre dışına 
difüzyonla geçme eğilimindedir. Difüzyon ise elektriksel yük farkının bozul- 
masına neden olur. 


Fakat bir nöronun uyarıyı alabilmesi için elektriksel yük farkının korunması; 
hücre içinin negatif (—), hücre dışının pozitif (4) yüklü olması gerekir. 


Bu nedenle Nat — K* pompası ile aktif taşıma gerçekleştirilerek elektriksel 
yük farkı korunur. 


Dolayısı ile polarize (dinlenme) halindeki bir nöronda Nat — K* pompası ile; 
Nat iyonları aktif taşıma ile hücre dışına, 


K* iyonları aktif taşıma ile hücre içine 


taşınır ve elektriksel yük farkı korunur. 


İmpuls iletimi bu yük dağılımının bozulması ile gerçekleşir. 
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Hücre dışı — — 


Hücre içi 


Hücre dşı FF Ft te tt tt 1t 


Polarizasyon 


Depolarizasyon 


Sinir hücresinin uyarılması ile Na* kapıları açılır ve Na* iyonları hücre içine 
doğru difüzyonla akar. 


Hücre içinde hem Nat hem de K: iyonları artar. 
Hücre içi (4) hücre dışı (—) yüklenir. 


Bu yük değişimi akson boyunca gerçekleşir. 


— impuls yönü 
a 


Hücre dışı — — — 


Hücre içi 


Hücre dışı o 0 ir lk 


Depolarizasyon Polarizasyon 
Repolarizasyon 


s Nöronun yeni bir uyarıyı alabilmesi için eski kutuplaşma durumuna dönmesi 
gerekir. Bu nedenle Na* kapıları kapanır ve Nat iyonlarının hücre içine akışı 


durdurulur. © AKLINDA OLSUN 


| 


» K' kapıları açılır ve hücre içinde derişimi fazla olan K* iyonları hücre dışına di- Depolarizasyon ve 
füzyonla çıkar. repolarizasyon difüzyon 
s Buiyon geçişi ile hücre içi tekrar negatif (—) , hücre dışı ise pozitif (4) yüklenir. | kurallarına göre gerçekleşir. 


»s Repolarizasyon sonucu hücre içinde Nat, hücre dışında K* iyonları fazladır. 
Bu yük dağılımı polarize durumdaki bir nörondan farklıdır. 


© —> İmpulsyönü 


Hücre dışı 


4 * i | — 


Hücre içi 


Hücre dışı t t TE 


44 
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Repolarizasyon ” — Depolarizasyon ü Polarizasyon ç UYARI 


» Repolarizasyon ile hücre dışının pozitif (4) hücre içinin negatif (—) yüklenmesi 
sağlanır. Fakat nöronun tekrar uyarı alabilmesi için Na* ve K* iyon derişimini- 
nin de eski haline dönmesi gerekir. 


Repolarizasyonda 
polarizasyonda olduğu gibi 
nöron dışı (4), içi ise (—) 

» Bununiçin de sodyum potasyum pompası ile hücreye giren Nat iyonları dışa- 
rı, hücre dışına çıkan K* iyonları hücre içine pompalanır. Bu olay aktif taşıma 
ile gerçekleşir. Böylece nöronun hem iyon dağılımı hem de elektriksel yükü 
ilk baştaki polarize haline geri döner. 


yüklüdür. Polarizasyonda 
dışarıda Nat iyonları fazla 


iken, depolarizasyonda K* 


iyonları fazladır. | 
» Nöronun zar potansiyelinde kısa sürede meydana gelen bu değişikliklere ak- “ 


siyon potansiyeli adı verilir. 


Na kapıları <— —> K kapıları 


*40 mV kapanır. açılır. 
$ 
Zİ P 
(oi © 
(0) Ni © 
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Polarizasyon 


z K kapıları —> 
Polarizasyon kapanır. 


Hiperpolarizasyon 
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Bir nöron birden çok 
nöronla sinaps yapabilir. 
Nörotransmitter maddeler 
bazılarında depolarizasyona 
yol açıp uyartı iletimini 
sağlarken (kolaylaştırıcı 
sinaps), bazılarında ise 
yüksek polarizasyona neden 
olup iletimi engelleyebilir 
(durdurucu sinaps). Buna 
seçici direnç denir. 
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»s Miyelinli nöronlarda ise iyon geçişi ranvier boğumlarında gerçekleşir (atlamalı 
iletim). 


s Ancak şiddetli uyarılar impuls sayısının fazla olmasını sağlar. 


Nörondan geçen impuls sayısını uyarının; 
* kuvveti 
* şiddeti 
* süresi 
* tekrarlanma sıklığı 
etkiler. 


» İmpuls sayısının artışı bireyin vereceği tepkinin şiddetini değiştirir, uyarının 
iletim hızını değiştirmez. 

s İlik nesneye dokunulduğunda daha az sayıda impuls oluşurken, sıcak nesne- 
ye dokunulduğunda daha sık ve fazla sayıda impuls oluşur. 

s Duyu reseptörlerinin farklı olması (ışığın fotoreseptörleri uyarması) ve duyu 
reseptörünün türüne göre impulsun izlediği yolun farklı olması sonucu, mer- 
kezi sinir sisteminin farklı bölgelerinin uyarılması ile farklı uyarılara farklı tep- 
kiler verilir. 


SİNAPSLARDA İMPULS İLETİMİ VE HEDEF ORGANLARDA TEPKİ OLUŞUMU 


Sinaps: Bir nöronun diğer bir nöronla veya kas ve salgı bezleri ile karşılaştığı 
yere sinaps denir. 
Sinaps 


Nörotransmitter (Enzim Ni 
Akson e i Reseptör 


Dendrit 


Mitokondri 


s Sinapslar uyartıların ilk değerlendirilme ve kontrol yerleridir. 
s Sinapslarda impuls iletimi sırasında gerçekleşen olaylar aşağıdaki gibidir: 


> Akson boyunca ilerleyen impulslar akson ucuna gelince akson ucunun 
Ca*? geçirgenliği artar ve hücre içine Ca*? difüzyonu başlar. 
> Ca”? iyonları sinaptik keselerin hücre zarı ile birleşip; içindeki nörotrans- 


mitler maddelerin sinaps boşluğuna bırakılmasına ve sinaps boşluğunda 
difüzyonla yayılmasına neden olur. 


> Bu maddeler diğer hücrenin zarında bulunan reseptörlere bağlanır. 

>» Böylece komşu hücrenin zar geçirgenliği değişir. 

»> Bu hücrede de impuls başlatılmış olur ya da efektör organın tepkisi ger- 
çekleşir. 


> İmpuls iletimi bittikten sonra sinaptik boşluklardaki nörotransmitter mad- 
deler enzimler tarafından parçalanır. 


»s Başlıca nörotransmitter maddeler, adrenalin, asetilkolin, noradrenalin, dopa- 
min, histamin, serotonindir. 


s Sinapslardaki iletim kimyasal ve yavaştır. 


Nea 


Dokulara ait aşağıdaki özelliklerden hangisi 
kesinlikle doğrudur? 


A) Benzer yapı ve görevdeki hücrelerden oluşur. 


B) Her bir hücrenin metabolizma hızı birbiri ile aynı- 
dır. 


C) Gelişimini tamamlamış hücrelerden oluşan doku- 
daki hücreler bölünür. 


D) Hücreler farklı genetik bilgiye sahiptir. 


E) Madde alışverişi kılcal damarlar ile sağlanır. 


Benzer yapı ve görevdeki hücrelerden oluşan ve 
belirli görevleri yapmak için özelleşmiş hücre toplu- 
luğuna doku denir. Hücrelerin metabolizma hızı 
kendine özeldir ve ister aynı dokuyu ister farklı doku- 
yu oluşturan hücreler olsun hücrelerin metabolizma 
hızı farklı olabilir. Sinir dokuda bulunan gelişimini 
tamamlamış hücreler bölünme yeteneğini kaybeder. 
Zigotun mitoz bölünmesi ile oluşan hücreler farklıla- 
şarak dokuları oluşturduğu için genetik bilgisi aynı- 
dır. Bütün hayvansal dokularda kılcal damar bulun- 
maz, örneğin kıkırdak doku ve epitel doku. Bu 
dokular besin ve oksijen ihtiyacını bağ dokudan 


difüzyonla sağlar. 
YANITA 


L — 
2 SA 
Hayvansal bir dokuda, 
Il. o uyarıları alma 
Il. o uyarıları iletme 
INI.  homeostaside görev alma 
IV. uyarıları değerlendirme 
özelikleri görüldüğüne göre bu doku çeşidi aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 
A) Kemik doku (o B) Kıkırdak doku C) Kan doku 
D) Sinir doku E) Kas doku 


Standart Sorular ve Çözümleri 


iz 


Sinir doku, uyarıları alma, iletme ve değerlendirmeyi 
sağlarken hormonal sistemle birlikte homeostasiyi 
sağlar. Kemik doku, fazla mineralleri depolar, kan 
yapımında görev alır ve kas doku ile birlikte hareket 
ve desteklik sağlar. Kıkırdak doku, esneklik ve des- 
teklik sağlar. Kan doku, bağışıklık, madde iletimi, 


vücut sıcaklığını düzenleme gibi görevlere sahiptir. 
YANITD 


— — 


Naa 


Aşağıda verilen hücresel yapılardan hangisi 


olgunlaşmış nöronlarda gözlenmez? 
A) Hücre gövdesi B) Miyelin kılıf 


C) Akson D) Dendrit 


E) Sentrozom 


Nöronlarda; hücre gövdesi, miyelin kılıf, akson ve 
dendrit yapıları bulunur. Gelişimini tamamlamış nöron- 


lar sentrozomlarını yitirdikleri için bölünemezler. 
YANIT E 
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Nöronlarda bulunan, 
Il. o dendrit 

Il. miyelin kılıf 

INI. ranvier boğumu 


IV. akson 


yapılarından hangileri tüm nöron çeşitlerinde 
gözlenir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO)ll ve IV 


D) Ive IV E) Il, II ve IV 

Dendrit, hücre gövdesi ve akson tüm nöron çeşitle- 
rinde bulunan yapılardır. Miyelin kılıf ve bu kılıfların 
arasındaki boşluklar olan ranvier boğumu ara nöron 


ve bazı motor nöronlarda gözlenir. 
YANITD 
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Schwann hücresi ile ilgili, 
Il. miyelin kılıf oluşturma 
Il.  bağışıklıkta görev alma 


INI. glia hücre çeşidi olma 
özelliklerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) | veli E) 1, ll ve Il 


Sinir sisteminde, nöron ve glia hücreleri bulunur. 
Gilia hücreleri nöronlara besin ve oksijen sağlayarak 
destek olurlar. Schwann hücreleri bir çeşit glia hüc- 
residir. Schwann hücreleri miyelin kılıf oluşturarak 


nöronların elektriksel yalıtımını sağlar. 
YANIT B 
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Sinir sisteminde uyartı iletimi sırasında aşağıda 

verilen durumlardan hangisi gözlenmez? 

A) Nöronda uyartı iletimi elektrokimyasaldır. 

B) Sinapsda uyartı iletimi kimyasaldır. 

C) Miyelinli nöronlarda uyartı iletimi miyelinsiz 
nöronlardan daha hızlıdır. 

D) Nöronda polarizasyon durumu difüzyonla sağla- 
nır. 


E) Sinapsdaki uyartı iletimi nörondan daha yavaştır. 


Nörondaki uyartı iletimi elektrokimyasalken, sinaps- 
taki uyartı iletimi kimyasaldır. Bu nedenle sinapstaki 
iletim nörondaki iletimden yavaştır. Miyelinli nöron- 
larda, miyelinsiz nöronlara göre uyartı iletimi daha 
hızlıdır. Nöronda polarizasyon durumu aktif taşıma 


7 SA 
Aşağıda bir nörona ait şekil verilmiştir. 


INI l IV 


Şekilde gösterilen numaralı kısımlardan hangisi 
miyelin kılıfa aittir? 


A)I B) Il O) ll D) IV E)V 
Şekildeki I numaralı yapı dendrit, Il numaralı yapı 


hücre gövdesi, Ill numaralı yapı çekirdek, IV numa- 
ralı yapı miyelin kılıf ve V numaralı yapı akson ucu- 


dur. 
YANITD 
L — 
© SA) 
Nörona âit, 


a. miyelin kılıfa sahip olabilme 

b. çekirdek bulundurma 

c. ranvier boğumunu sahip olabilme 
d. dendrit bulundurma 
özelliklerinin 

Il o hücre gövdesi 

II. akson 


yapılarında bulunma durumu ile ilgili doğru eşleş- 
tirme aşağıdaki seçeneklerden hangisinde veril- 


miştir? 

A. Il 
A) a,b,c d 
B) b,d a,c 
C) b a,c,d 
D) a,b c,d 
E) a,d b,c 


Nöron, hücre gövdesi, dendrit ve aksondan oluşur. 
Hücre gövdesinde çekirdek ve sitoplazma bulunur- 
ken dendritler hücre gövdesinden çıkan kısa dallı 
uzantılardır. Bazı nöronların akson kısmında 


ile sağlanır. Yanl schwann hücrelerinin oluşturduğu miyelin kılıf bulu- 
L. Jİ nurken bu kılıfların arasındaki bölgelere ranvier 
boğumu denir. 
YANIT B 
ER — 


— ——H BİYOLOJİ 


O. 
b. 
O 


Aşağıdaki tabloda insan vücudunda bulunan çeşitli 


nöronların yapısal özellikleri verilmiştir. 


Özellikler | Miyelin kılıfa (| | Akson çapı 
Nöron çeşidi bip olan an) 
X nöronu * 20 
Y nöronu ii 1,5 
Z nöronu * 15 
Tnöronu — 0.5 


(4; özellik var, -; özellik yok) 

Buna göre tabloda X, Y, Z ve T harfleri ile göste- 
rilen nöron çeşitleri ile ilgili, 

I. o Uyartı iletimi en hızlı X nöronunda gözlenir. 

Il. Uyartı iletimi en yavaş T nöronunda gözlenir. 

IN. Nöron çeşitlerinde uyartı iletim hızı; X>Z7>Y>T 


şeklindedir. 
İfadelerinden hangileri doğrudur? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Ill 
D) | vel E) Lil ve Il 


Nöronlarda uyartı iletim hızı miyelin kılıfının varlığına 
ve akson çapına bağlıdır. Miyelin kılıfı olan ve akson 
çapı büyük olan nöronlarda (X nöronu) uyartı iletim 
hızı yüksektir. Miyelin kılıfı olmayan çapı en dar olan 
nöronlarda (T nöronu) uyartı iletim hızı en yavaştır. 
Bu bilgilere göre tabloda verilen nöron çeşitlerinde 
uyartı iletim hızı; X>Z> Y >T şeklindedir. 

YANIT E 


Ümmi 


Sinir sisteminde gözlenen, 
Il. o sinapsa nörotransmitter salgılanması, 

Il. sodyum ve potasyum iyonlarının hareketi 

IN.  nöronun besin tüketiminin artması 

IV. nöronda ısı oluşumunun artması 

olaylarından hangileri uyartı iletiminin sadece 
kimyasal olmadığını gösterir? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il 


D) I,lI ve Il 


C) ill ve IV 
E) Il, Ili ve IV 


Na* — K* iyonlarının hareketi uyartı iletiminin elekt- 
riksel yönünü gösterirken, sinapslara nörotransmit- 
ter salgılanması, nöronda besin tüketiminin artması 


ve ısı oluşması olayları kimyasal yönünü gösterir. 
YANIT B 


ÖSYM Tarzı Sorular ve Çözümleri 


SA 


Oturmakta olan ve bulmaca çözen bir kişi telefon 
sesini duyduğunda bulmacayı bırakıp oturduğu yer- 
den kalkıp telefona doğru gider. 

Kişinin bu olaylar süresinde meydana gelen tepki 
davranışlarını oluşturması için sinir sistemine âit, 
I. duyu nöronu 

Il. motor nöron 

INI. reseptör 


IV. aranöron 
yapılarının görev alma sırası aşağıdaki seçenek- 
lerden hangisinde verilmiştir? 


A)LILIINIV B) Il, Ul, 1, IV Oy I, IV, NI 


D) 1, MI, IV, NN E) INI, I, IV 


Sinir sisteminde uyarılar önce reseptör adı verilen 
özelleşmiş hücreler tarafından alınır. Reseptörler 
bazen duyu nöronlarından farklı olarak epitel hücre- 
ler olabilir. O zaman reseptör aldığı uyarıyı önce 
duyu nöronuna iletir, duyu nöronu bu uyartıyı ara 
nörona iletir ve en son olarak uyartı ara nörondan 
motor nörona iletilir. Motor nöronlar uyartıları tepki 
(efektör) organlara ileterek kişinin tepki vermesini 


sağlar. 
YANIT C 


Üzme 


Uygar'ın telefonun zilini duyarak telefonu açması 

sırasında; sinir sistemindeki uyartı iletimi süre- 

cinde impulsun izlediği yol aşağıdakilerden han- 

gisinde doğru verilmiştir? 

A) Duyu nöronu — Reseptör — Ara nöron — Motor 
nöron 

B) Reseptör — Ara nöron — Duyu nöronu — Motor 
nöron 

C) Motor nöron — Duyu nöronu — Ara nöron — Re- 
septör 

D) Reseptör — Duyu nöronu — Ara nöron — Motor 
nöron 

E) Aranöron — Motor nöron — Duyu nöronu — Re- 
septör 


SİSTEMLER mW——— 


CAP 


İstemli davranışlarda uyartı iletimi sırasında impuls; 
reseptör — duyu nöronu — ara nöron — motor 
nöron yapılarından geçer. 

YANITD 


SN 


Sinir sisteminde uyartı iletimi sırasında gözlenen, 


I. — iletim sırasında Na* iyonlarının hareketinin ger- 
çekleşmesi 


Il. iletim sırasında nöronun besin tüketimi ve kar- 
bondioksit üretiminin artması 

INI. iletim sırasında potasyum geçitlerinin açılması 
ile K* iyonlarının hareketinin gözlenmesi 

durumlardan hangileri iletimin kimyasal yönünü 

açıklar? 

A) Yalnız | 


B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) | veli E) 1, ll ve ll 


Sinir sisteminde uyartı iletimi hem elektriksel hem de 
kimyasaldır. Elektriksel iletim sırasında Na* ve K* 
iyonlarının hareketi gerçekleşirken, kimyasal olayda 
besin, oksijen tüketimi, karbondioksit ve Isı açığa 
çıkması gözlenir. Ayrıca sinapsdaki iletim sırasında 
nörotransmitter adı verilen özel kimyasal salgılar 
kullanıldığı için sinapsdaki iletimde kimyasaldır. 
YANIT B 


SN 


Sinir sisteminde uyartı iletimi sırasında, 

I. — iletim hızının sinapslarda artması 

Il.  sinapslarda iletimin kimyasal gerçekleşmesi 
INI. nöronlarda enerji harcanması 

IV. farklı nöronlarda iletim hızlarının farklı olması 
durumlarından hangileri gözlenmez? 


A) Yalnız | B) Yalnız IV O)li ve Il 


D) 1, II ve ll E) Il, Ili ve IV 


Sinir sisteminde uyartı iletimi sırasında nöronlarda 
enerji harcanırken nöronlardaki iletim elektrokimyasal, 
sinapslardaki iletim kimyasaldır. Sinapslarda iletim hızı 
yavaşlarken sinir sisteminde nöronların yapısına bağlı 
olarak iletim hızı değişir. Örneğin miyelinli nöronlarda 


miyelinsiz nöronlara göre iletim daha hızlıdır. 
YANITA 


M BİYOLOJİ 


1 SA 


Aşağıdaki grafikte bir nörona gelen farklı şiddetteki 
uyarılar verilmiştir. 


Eşik değer 


Uyarı şiddeti 


Buna göre grafikte verilen uyarı şiddetlerinin 
nöronda oluşturduğu zar potansiyel grafiği aşa- 
ğıdakilerden hangisidir? 


— 
Ke 


Zar potansiyeli 
Zar potansiyeli 


© 
© 


Zar potansiyeli 
Zar potansiyeli 


Zar potansiyeli 


Ya hep ya hiç prensibine göre eşik değerin altındaki 
tüm uyarılar uyartı (impuls) oluşturmaz ve nöron bu 
uyarılara tepki vermez. Eşik değer veya üzerindeki 
uyarılar uyartı (impuls) oluşturur ve nöron aynı şid- 
dette tepki verir. Nöronda uyartı iletimi sırasında 
meydana gelen elektriksel değişime aksiyon potan- 


siyeli (zar potansiyeli) denir. 
YANITD 


1. Sinir sisteminde uyartı iletim hızı ile ilgili, 
Il. o Sinapslarda nöronlara göre daha yavaştır. 
Il. Uyarı şiddetinin artması iletim hızını arttırır. 


IN.  Miyelinli ve akson çapı büyük olan nöronda mi- 
yelinli ve akson çapı küçük olan nörona göre 
daha hızlıdır. 


IV. Miyelinsiz nöronda miyelinli nörona göre daha 
yavaştır. 


ifadelerinden hangileri yanlıştır? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) 1, ll ve İl 


C) Ili ve IV 
E) Il, Ili ve IV 


2. Nöronlarda uyartı iletimi sırasında gözlenen, 
Il. o polarize 
Il.  depolarize 
INI. repolarize 
durumlarından hangileri sırasında enerji üreti- 
mi devam eder? 
A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız İll 
E)İ, ll ve İl 


3. Repolarize durumdaki nöronda gözlenen, 
I. Nöron zarının dışı pozitif(4), içi negatif (—) yük- 
lüdür. 


Il.  Nöronun dışında K* iyonları içinde Na* iyonları 
fazla bulunur. 

Ili. Kt* iyonları pasif taşıma ile nöronun dışına çıkar. 

IV. Nöronda oksidatif fosforilasyonla ATP sentezi 


gerçekleşir. 


olaylarından hangileri polarize durumdaki 


nöronda da gözlenir? 
A) Yalnız Il B) Yalnız Il O) ivelV 
D) Lil ve İl E) Il, Ili ve IV 


Konu Pekiştirme - 1 


4. Aşağıdaki şekilde bir uyarının tepki organına iletimi 
sırasında görev alan yapılar gösterilmiştir. 


Uyaı —O0— ORRR< O— & 
x Z 


Y T 
Buna göre şekilde X, Y, Z ve T harfleri ile göste- 
rilen yapılarla ilgili, 
Il  X duyu nöronudur. 
II. Y'de uyartı iletim hızı X ve Z'den daha fazladır. 
IN. Z, motor nörondur. 


IV. T, efektör (tepki) organdır. 


ifadelerden hangileri doğrudur? 
(O— Miyelinsiz nöron, ORA RK Miyelinli nöron) 


A) Yalnız | B) Yalnız IV O)li ve Il 
D) Il, NI ve IV E) İli, NI ve IV 


5. Canlıların aldığı uyarıya karşı sadece ilgili tepki 
organı ile cevap vermesini aşağıdaki durumlar- 
dan hangisi açıklar? 


A) Sinapsda iletimin yavaşlaması 
B) Nöronda iletimin elektrokimyasal olması 


C) Nöronda iletim sırasında gerekli enerjinin (ATP) 
nöronun kendi mitokondrisi ile üretilmesi 


D) Sinapslarda seçici direnç uygulanması 


E) Miyelin kılıflı nöronlarda uyartı iletiminin atlamalı 
gerçekleşmesi 


SİSTEMLER 


e. 


6. Uyartı iletimi tamamlandığında nörotransmitter 


maddeler enzimler tarafından parçalanarak orta- 
dan kaldırılır. 


Sinir sisteminde uyartı iletimini inceleyen bilim in- 
sanları yaptıkları bir deneyde uyartı iletimi tamam- 
landıktan sonra nörotransmitter maddelerin ortam- 
dan kaldırılmasını sağlayan enzimleri inhibe ederek 
nörotransmitter maddelerin parçalanmasını engel- 
lemiştir. 


Buna göre bu sinapsa eşik değerde uyarı veril- 
diğinde bilim insanları, 

I. ikinci uyarının iletildiği 

Il. alıcı nöronun polarize durumunun devam ettiği 


INI. ikinci uyarının iletilmediği 


durumlarından hangilerini gözleyemez? 


A) Yalnız | 
D) | veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız Ili 


E)İ, il ve lll 


Bir ara nöronun dendriti, 
Il.  duyunöronu 

Il. reseptör (almaç) 

INI. motor nöron 


IV. efektör (tepki organı) 
yapılarından hangileri ile sinaps oluşturur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) 1, live lll 


C) ll ve IV 
E) Il, INI ve IV 


Bir uyarının alınıp tepki organlarıyla uygun 
cevabın verilmesi sırasında nörotransmitter 
maddelerin ikinci kez görev alması, 


Il. duyu nöronundan ara nörona uyartı geçişi 
Il.  aranörondan motor nörona uyartı geçişi 


INI. motor nörondan tepki organına uyartı geçişi 


durumlarından hangilerinde gerçekleşmez? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) Ii vellli 


C) Yalnız Il 
E) Il ve ll 


M BİYOLOJİ 


10. 


Polarize (dinlenme) durumundaki bir nöronda 

gözlenen, 

ll nöron zarı dışının pozitif(4) içinin negatif (—) 
yüklenmesi 

Il. sodyum-potasyum pompasının çalışması 


IN. aktif taşıma ile Nat iyonlarının nöron dışına K* 
iyonlarının nöron içine hareketi 


IV. substrat düzeyi fosforilasyonla ATP sentezi 


olaylarından hangileri repolarizasyon sürecin- 
de de gözlenir? 
A) Yalnız Il B) Yalnız Il C) Ive IV 

D) 1, Il ve İl E) Il, Il ve IV 


Gullian-Barre sendromunda ara nöronlarda bir 
bozukluk oluşmazken beyin sapı ve omurilikten 
çıkan motor nöronlarda miyelin kılıf kaybı gözlenir. 


Buna göre bu hastalığın görüldüğü bireyde el 
ve parmaklarda sıkma güçlüğünün ortaya çık- 
masına, 

Il. uyarıların alınmasında 

Il. tepki organında cevap oluşmasında 

IN. uyarıların ara nöronlardan motor nöronlara ile- 


tilmesinde 


durumlarından hangilerinde karşılaşılan sorun- 
lar neden olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 
D) | veli E)İ, ll ve İl 
halaları 
BİE|C(EJDJA AD CB 


Nöronlarda uyartı iletimi sırasında gözlenen, ya 
hep ya hiç prensibine göre, 


I. Nöron eşik değerin altındaki uyarı şiddetine 
tepki vermez. 


Il. Uyarı şiddetinin artması nöronun tepkisini arttı- 
rır. 


INI. Nöronda sadece uyartı iletimi sırasında besin 
tüketilir. 


IV. Uyarı şiddetinin artması nöronda uyartı iletim 
hızını arttırmaz. 


ifadelerinden hangileri doğrudur? 


A) Yalnız Il B) Yalnız Il 
D) 1, ll ve İl 


O)ivelV 
E) Il, INI ve IV 


Aşağıdaki şekilde bir nöronda uyartı iletimi sırasın- 
da meydana gelen elektriksel yük değişimi gösteril- 


miştir. 
Uyartı iletim yönü 
> ö. 

hücre dışı 
e a hı 
—— > Ke EEE 

hücre içi 
imiz Fer ————— 
e kkk 


Şekildeki bilgiye göre, 
Il.  Nöronun tamamı polarize haldedir. 
Il.  Nöronda besin ve oksijen tüketimi artmıştır. 


IN. 1. bölgede potasyum iyonları nöronun dışına 
difüzyonla çıkmıştır. 


IV. 2. bölgede sodyum iyonları nöronun içine difüz- 
yonla geçmiştir. 
yorumlarından hangileri kesinlikle yanlıştır? 
A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) 1, ll ve Ili 


O) il ve IV 
E) Il, INI ve IV 


Konu Pekiştirme - 2 


3. Nöronların sahip olduğu, 


4. 


a. uyarıları alma 

b. uyartıları tepki organına iletme 
c. uyartıları değerlendirme 
görevleri ile 

Il duyu 

II. ara 

IN. motor 


nöron çeşitlerinin doğru eşleştirilmesi aşağıda- 
ki seçeneklerden hangisinde verilmiştir? 


A) a c b 
B) b c a 
Cc) a b c 
D) c a b 
E) b a c 


Nöronlarda gözlenen; 


Il. duyu nöronunun akson ucuna yeterli oksijenin 
iletilmemesi 


Il. ara nöronun sentrozoma sahip olmaması 
IN. ara nöronun miyelin kılıfa sahip olmaması 


IV. ara nöronun dendritinin polarize durumda ol- 
ması 


V. duyu nöronunun akson ucundan nörotransmit- 


ter maddelerinin salgılanmaması 


durumlarından hangileri ara nöronda uyartı 
oluşmamasının nedenleri arasında değildir? 


A) Yalnız | B) Yalnız IV O)li ve Il 
D) Il, II ve IV E) 1, Ili, IV ve V 


SİSTEMLER 
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5. Nöronda uyartı iletimi sırasında, 


l. nöron zarının dışının pozitif (4) yüklenmesi 

Il.  sodyum-potasyum pompasının çalışması 

IN. sodyum iyonlarının nöronun içine girmesi 

IV. potasyum iyonlarının nöron dışına çıkması 
olaylarından hangileri nöron depolarize durum- 
da iken gözlenmez? 


A) Yalnız Ill 
D) Lil ve hil 


B) Yalnız IV C) | veli 
E)I, il ve IV 


Dinlenme (polarize) durumundaki nöronun depo- 
larizasyon olması sürecinde meydana gelen, 
I. sodyum geçitlerinin açılması 


Il. nöron zarının dışının negatif (—) içininse pozitif 
(*) yüklenmesi 


III. eşik değerde uyarının nörona ulaşması 

IV. sodyum iyonlarının nöronun içine girmesi 

olayların gözlenme sırası aşağıdaki seçenekler- 

den hangisinde verilmiştir? 

A)LILIVL IN 
D) Il, 1, IV, İN 


B) LI, IV CO)LIV,IL, II 
E)lLILI, IV 


Sinir sisteminde uyartı iletimi sırasında aşağıda 

verilen durumlardan hangisi gözlenmez? 

A) Uyuşturucu ve narkoz gibi maddeler nörondaki 
elektriksel olayları engeller. 

B) Nöron eşik değerin altındaki uyarıya tepki ver- 
mez. 

C) Uyarının verilme süresinin uzaması nörondan 
geçen uyartı sayısını arttırır. 

D) Uyarı şiddetinin artması nöronun aksiyon potan- 
siyelini değiştirmez. 

E) Uyartılar sinir hücresi boyunca aynı hız ve şid- 


dette ilerler. 


M BİYOLOJİ 


8. Aşağıdaki grafikte bir nöronda uyartı iletimi sırasın- 


da nöron zarının potansiyel değişimi gösterilmekte- 
dir. 


#4301 


(UD) 
Na — K pompası 
çalışır 


9eçitleri açılır 


(Dinlenme 
potansiyeli) — 70 - 
o 1 


Grafikte verilen bilgiye göre, |, Il ve Ill ile göste- 
rilen bölgelerde nöronda meydana gelen deği- 
şimler aşağıdaki hangi seçenekte verilmiştir? 


A) Polarize Repolarize Depolarize 
B) Repolarize Depolarize Polarize 
C) Depolarize Repolarize Polarize 
D) Depolarize Polarize Repolarize 
E) Polarize Depolarize Repolarize 


Sinapslar iki nöron arasında bulunduğu gibi nöron- 
larla kas ve salgı bezleri arasında da bulunur. 


Nöronlar arasındaki sinaptik bölgede uyartı 
iletimi sürecinde gerçekleşen, 

Il o sinaptik yumruya uyartının ulaşması 

IL. sinaptik keselerin nöron zarı ile birleşmesi 


IN. alıcı nöronda sodyum geçitlerinin açılması ve 
sodyum iyonlarının nöronun içine girmesi 


IV. nörotransmitter maddelerin alıcı nöronun 
dendritindeki reseptörlere bağlanması 

V. nörotransmitter maddelerin sinapsa salgılan- 
ması 

olayların gözlenme sırası aşağıdaki seçenekler- 

den hangisinde verilmiştir? 

A LILIMIIN, V B)1I,II, V, IV, INI 

O)ILI, V, IV, NI D)1I,V, IV, INI 


E) İL, NI, IV, V,İ 


İnsanda Sinir Sistemi 


İnsanda sinir sistemi merkezi ve çevresel sinir sistemi olarak iki bölümde in- 
celenir. 


Merkezi sinir sistemi beyin ve omurilikten oluşur. 
Çevresel sinir sistemi ise duyu ve motor bölümlerinden oluşur. 
Sinir Sistemi 


— —a 


Merkezi Sinir 
Sistemi 


Çevresel Sinir 
Sistemi 


J v ld İk 
/ 


Üs 


A. 


4 v y N 
vr Arka Ea | BEER | 
bi ein | Beyin Ea | EE 

FER Parasempati 
PA EZ EE EE Aza El 
EE Pp) ( İp | 


MERKEZİ SİNİR SİSTEMİ 
Beyin ve omurilikten oluşur. 


Beyin ve omurilik meninges adı verilen üç katlı zarla çevrilidir. 


Meninges dıştan içeri doğru; sert zar, örümceksi zar ve ince zar tabakala- 
rından oluşur. 


Sert zar beyin ve omuriliği darbelere karşı korur. 
Örümceksi zar sahip olduğu bağ doku lifleri ile sert zar ve ince zarı bağlar. 
İnce zar kılcallarla beynin beslenmesini sağlar. 
İnce zar ile örümceksi zar arasında beyin omurilik sıvısı (BOS) bulunur. 
Bu sıvı; 

— Beyni mekanik etkilere karşı korur. 

— Sinir hücreleri ve kan damarları arasında madde alışverişini sağlar. 

— İyon derişiminin dengede kalmasına neden olur. 
BEYİN 


Kafatası kemikleri tarafından korunur. 


Beyin ön, orta ve arka beyin olmak üzere üç bölümde incelenir. 


SİSTEMLER m——— 
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a. Ön Beyin 


© AKLINDA OLSUN s Üçve ara beyin olmak üzere ikiye ayrılır. 


Uç beyni çıkartılmış bir 
Beyin 
Kabuğu 


güvercinin; 
* İtilirse yürüyebildiği, Ön lob 
* Uyarılmadıkça uçamadığı, 
Nasırlı 
cisim 


* Havaya atılırsa uçabildiği, 


Açlık hissetmediği, 


* Önüne konulan yiyeceği Talamus 


yemediği, Hipotalamus 
* Yanına kedi köpek 
yaklaştığında tepki 
göstermediği, Beyincik 
* Dış etkilere karşı duyarlı 


Pons 
Omurilik soğanı 


Omurilik 


olmadığı gözlenmiştir. 


i. Uç Beyin 

» Üç beyin iki yarıküreden oluşur. 

s Buyarıküreler üstte nasırlı cisim, altta ise beyin üçgeni ile birbirine bağlıdır. 
s Beyin yarıkürelerini enine ayıran yarığa rolando yarığı adı verilir. 

»s Beyin yarıkürelerinden kesit alındığında dışta boz madde içte ak madde bulunur. 


» Boz madde sinir hücrelerinin gövdelerinden, ak madde ise sinir hücrelerinin 
aksonlarından oluşur. 


»s Dıştaki boz madde beyin kabuğu (korteks) adını alır. 
Uç beyinde (beyin kabuğunda); 


» bilinç > yazma ve konuşma 

» hafıza > istemli hareketlerin gerçekleştiril- 
>» zekâ mesi 

> düşünme >» duyuların alınıp değerlendirilmesi 
> öğrenme ile ilgili merkezler bulunur. 

ii. Ara Beyin 


Talamus, hipotalamus, epitalamus ve hipofiz bölgelerini içerir. 


Talamus: 
s Koku hariç bütün duyuların toplanma ve dağılma merkezidir. 
s Duyular talamusta sınıflandırılır ve beyin kabuğuna iletilir. 
»s Beynin diğer bölümünden gelen impulslarla uyku ve uyanıklık durumunu dü- 
zenler. 
»s Yüzdeki mimik kasları üzerinde etkilidir. 
s Hisleri (sevinç, korku gibi) dışarı yansıtan davranışları kontrol eder. 


» Kedinin talamusu uyarılırsa tüyleri dikleşir, pençeleri çıkar, sırtını kamburlaş- 
tırır, ani sesler çıkarır. 
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Hipotalamus: 
s Otonom sinir sisteminin çalışmasını denetler. 
»s Homeostasiyi düzenler. 
»s RF (salgılatıcı faktör) üreterek hipofiz bezinin çalışmasını kontrol eder. Hipo- 
fiz yolu ile iç salgı bezleri üzerinde etkilidir. 
RF (SALGILATICI FAKTÖR) 
HİPOTALAMUS > HİPOFİZ 


Hipotalamus: 


» Vücudun su ve iyon dengesini, 
Karbonhidrat ve yağ metabolizmasını, 
İştahı, 

Kan basıncını, 

Uykuyu, 

Vücut sıcaklığını, 

Eşeysel olgunlaşmayı, 


b 4 ik 4 Gi 4 4 


Tokluk ve açlık duygularını, heyecan ve korkuyu kontrol eder. 


Epitalamus: © AKLINDA OLSUN 


» Epifiz bezini bulundurur. Epifiz bezi melatonin hormonu ile ışığa bağlı olarak 
biyoritmi düzenler ve deride melanin pigmenti üretiminde görev alır. 
Hipofiz: 


Beyincik zarar görürse; 
* Yürümede bozukluk, 
* Titreme ve denge kaybı 


»s Hipotalamusun kontrolünde çalışır. ortaya çıkar. 


. 


s Endokrin bezlerinin çalışmasını düzenler. Beyinciği çıkarılan 


b. Orta Beyin kuş uçamaz, köpek 
s Ara beyin ile beyincik arasındadır. yürüyemez. 
s Ön beyin, beyincik, omurilik soğanı ve omurilik ile bağlantı kuran sinirlerin Gi ki 
geçit yeridir. gelişimini tamamlamadan 


Z m m oturamaz, ayakta duramaz 
> Görme ve işitme reflekslerini kontrol eder. 


— Işıkta gözbebeğinin daralması Klee, 
— Herhangi bir seste köpeğin kulaklarının dikleşmesi gibi ... 
> Kas tonusu ve vücut duruşunu düzenleyen merkezleri içerir. 
c. Arka Beyin 
Beyincik, omurilik soğanı ve ponstan oluşur. 
i. Beyincik 
»s Beynin arka alt kısmında ve omurilik soğanının üzerindedir. 
« İki yarıküreden oluşur. 
» Beyincik yarıküreleri ponsla birbirine bağlıdır. 
s Dış kısmında boz madde, iç kısmında ak madde bulunur. 
> Hareket ve denge merkezidir. 


> İç kulaktaki yarım daire kanalları ve gözden gelen uyarılarla vücudun den- 
gesini düzenler. 


> İstemli kas hareketlerinin düzenlenmesinde beyin yarıküreleri ile birlikte 
çalışır. 


SİSTEMLER B— 


ii. Omurilik Soğanı 

»s Beyinciğin altında, omurilik ile pons arasındadır. 

»s Dış tarafı ak maddeden, iç tarafı boz maddeden oluşur. 

»s Beyin yarıkürelerinden çıkan motor sinirler burada çapraz yaptıklarından, 


beynin sağ tarafı vücudun sol tarafını, beynin sol tarafı da vücudun sağ tara- 
fını kontrol eder. 


>» Solunum, sindirim, boşaltım ve dolaşım gibi hayatsal olayları düzenler. 

>» Yutma, çiğneme, öksürme, hapşırma, soluma ve kusma gibi vücut içi ref- 
leksleri kontrol eder. 

>» Kan damarlarının büzülüp genişlemesi, kalp atışı ve tükürük salgılama ile 
ilgili merkezleri içerir. 

> Şiddetli darbe alırsa sırası ile şuur, refleks, solunum ve kalp durduğundan 
ölüm gerçekleşir. 


i. Pons (Varoli Köprüsü) 


s Pons, omurilik soğanı ve orta beyin beyin sapı olarak adlandırılır. 


Pons sadece memelilerde bulunur. 


Beyinciğin iki yarıküresi arasında iletimi sağlar. 


Omurilik soğanındaki solunum merkezini denetler. 


Pons 


Omurilik 
soğanı 
Omurilik 


Beyincik 


B. OMURİLİK 

s Omurga kanalı içinde bulunur. 

»s Beyin gibi üç katlı zar olan meninges ile çevrilidir. 

» İç kısmında boz madde, dış kısmında ak madde bulunur. 


s Omuriliğin ön kökünden (ön boynuz-ventral boynuz) motor nöronlar, arka kö- 
künden (arka boynuz - dorsal boynuz) ise duyu nöronları geçer. 

s Duyunöronları beyne ulaşmadan omurilikte çapraz yapar. Yani vücudun sağ 
tarafından gelen impuls beynin sol yarıküresine, sol taraftan gelen impuls 
beynin sağ yarıküresine iletilir. 


Omuriliğin görevleri: 

> Uyartıları iletmek: Beyin ile çevresel sinir sistemi arasında bağlantı kurar. 
> Refleksleri yönetmek 

> Alışkanlık hareketlerini kontrol etmek 


CAP 
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REFLEKS: Bir uyartı karşısında istemsiz ve otomatik olarak yapılan hareketlerdir. 
Refleks Yayı 
»s Bir refleksin oluşumunda izlediği yol refleks yayı adını alır. 


» Bir refleks yayında iki ya da daha fazla nöron görev alır. 


Reseptör 


Ara 
Nöron (Boz madde 


Ak madde 
| Motor nöron 


(efektör organ - kas) 


Sıcak bir cisme dokunduğumuzda; © AKLINDA OLSUN 


» Derideki reseptör uyarılır. * Sıcak bir cisimden elin 

»s Duyu nöronunda impuls başlar. çekilmesi kalıtsal, yanan 

s Duyunöronu impulsu ara nörona aktarır. sobadan elin sakınılması 

s Aranöron impulsu motor nörona aktarır. kazanılmış bir refleksdir. 

s Motornöronla kaslara gelen impuls, kaslarımızın hareketini sağlar ve elimizi * Diz kapağı, adım atma, 
çekeriz. 


kaşınma refleksleri 


»s Omurilikteki bazı ara nöronlar da bilgiyi beyne taşır ve beyin bu uyartıyı yo- sadece omurilik tarafından 
rumlayarak istem içinde nasıl hareket edeceğimize karar verir. Böylece sı- 


önetilir. 
caklık ya da acıyı hissederiz. j 
» Refleksler kalıtsal (doğuştan gelen) ve kazanılmış (şartlı) refleksler ola- 
rak iki grupta incelenir. 
Refleks 
V v 
Kalıtsal Refleksler Kazanılmış Refleksler 
»s Doğuştan var olan reflekslerdir. »s Bir uyaranın tekrarlanmasına bağlı 
Ni olarak öğrenme sonucu oluşan ref- 
>» Göz kırpma 9 5 AKLINDA OLSUN 
lekslerdir. 
> Hapşırma İki nörondan oluşan refleks 
, » Burefleksler uzun süre kullanılma- 
> Emme refleksi dığında zayıflar yayında duyu ve motor 
> Öksürük nöronlar bulunur. Diz kapağı 
AM ii > Daha önce elini yakmış bir çocu- roliglsi' büna Sineldiir. 
ğun, çaydanlıktan — sobadan elini 
>» Diz kapağı refleksi sakınması 


>» Sıcak bir cisimden elin çekilmesi 


— a »> Limon görünce ağzın sulanması 
kalıtsal refleks örnekleridir. 


>» Kedilerin pisipisi sesine gelmesi 
kazanılmış refleks örnekleridir. 


>» Yürümek, yüzmek, araba kullanmak gibi alışkanlıklar, beyin kabuğu tara- 
fından önce öğrenilir. Daha sonra omuriliğe devredilir. Hata yapıldığında 
tekrar beyin devreye girer ve hatayı düzeltir. 


SİSTEMLER B— 
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Sempatik sinirlerden 
salgılanan adrenalin dolaşım 
ve solunumu hızlandırıp 
sindirimi yavaşlatırken, 
parasempatik sinirlerden 
salgılanan asetilkolin tam 


ters etki oluşturur. 
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2. ÇEVRESEL SİNİR SİSTEMİ 


Uyartıları alıp beyin ve omuriliğe getiren duyu nöronları ve bu merkezlerde 
oluşan tepkiyi doku, bez ve organlara götüren motor nöronlardan oluşur. 


Beyin ve omurilikten toplam 43 çift sinir çıkar. 


Omurilik sinirleri 31 çifttir. Bu sinirler duyu ve motor nöronlar içerir. Örneğin 
bacaklara giden siyatik sinirleri. 


Kafa (beyin) sinirleri 12 çifttir. Duyu ve motor nöronları içerir. Bu sinirlerin en 
önemlisi 10. kafa siniri olan vagus siniridir. Vagus siniri iç organların çalış- 
masını kontrol eder ve parasempatik sisteme aittir. 


Çevresel sinir sisteminin organlara uyartı taşıyan motor bölümü iki grupta 
incelenir; somatik sinir sistemi ve otonom sinir sistemi. 


Çevresel Sinir Sistemi Motor Bölümü 


v i 


Somatik Sinir Sistemi Otonom Sinir Sistemi 
« İsteğe bağlı çalışan kaslara uya- « İstemsiz çalışan iç organlara giden mi- 
rı götüren miyelinli motor nöron- yelinsiz motor nöronlardan oluşur. 


lardan oluşur. 


»s Omurilik, omurilik soğanı, hipotalamus 


»s Somatik sinirlerin hücre gövde- ve beyin kabuğunun bazı bölgelerince 
leri beyin ve omurilikte bulunur- denetlenir. 


ken, aksonları ise iskelet kasla- 


s Her iç organa bir sempatik, bir de pa- 


dia İĞ rasempatik sinir gider ve birbirleri ile 
Öörmele antagonist (zıt) çalışırlar. 
» Koşmak s Sempatik sinirler dolaşım ve solunum 


sistemi faaliyetlerini hızlandırırken; sin- 


» Yazı yazmak dirim sistemi faaliyetlerini yavaşlatır. 


» Konuşmak s Parasempatik sinirler ise dolaşım ve 


solunum sistemi faaliyetlerini azaltır- 
ken; sindirim sistemi faaliyetlerini hız- 


landırır. 
Beyinde anormal Beyni çevreleyen 
protein birikimi sonucu, meningensin 
nöronların hasar görmesi iltihaplanması ile ortaya 
ile ortaya çıkar. çıkar. 
Alzheimer Menenjit 


XX 


SİNİR SİSTEMİ RAHATSIZLIKLARI 


e 


Multiple Sklenoz (MS) Parkinson 
Nöronların miyelin Beyinde dopamin 
kılıflarının zedelenmesi sentezleyen nöronların 

ile ortaya çıkar. kaybı ile ortaya çıkar. 


Merkezi sinir sistemi meningens adı verilen ve üç 
tabakadan oluşan bir zarla kaplıdır. 


Buna göre meningensi oluşturan, 
Il. o örümceksi zar 
Il. incezar 


IN. sertzar 


tabakalarının dıştan içe doğru sıralaması aşağı- 
daki seçeneklerden hangisinde verilmiştir? 


A LILIN B) 1, II, | O), II, 1 


D) 1, LI E) II, 
Meningens yapısında en dışta darbelere karşı 
koruyan sert zar, en içte beslenmeden sorumlu ince 
zar, ortada ise seri ve ince zarı birbirine bağlayan 
örümceksi zar bulunur. 

YANIT D 


L al 
2 SA) 


Örümceksi zarla ince zar arasında bulunan 
beyin-omurilik sıvısı (BOS), 

Il. o beyni ve omuriliği mekanik etkilere karşı koruma 
Il. nöronlarda uyartı iletim hızını arttırma 


IN.  nöronlarla kan arasındaki madde alışverişini 
sağlama 


IV. merkezi sinir sisteminde iyon derişiminin denge- 
de kalmasını sağlama 


görevlerinden hangilerine sahip değildir? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) Ili ve IV 


D)I, INI ve IV E) Il, İli ve IV 


Nöronlarda uyartı iletim hızını miyelin kılıfın varlığı 
ve akson çapının büyüklüğü etkiler. Beyin-omurilik 
sıvısı (BOS), sürekli salgılanarak beyin ve omuriliği 
mekanik etkilere karşı korur, nöronlarla kan arasın- 
daki madde iletimini sağlar ve merkezi sinir sistemin- 
de (beyin ve omurilikte) iyon derişiminin dengede 
kalmasını düzenler. 

YANIT B 


L 21 


Standart Sorular ve Çözümleri 


L 


Meningensi oluşturan, 
a. serizar 
b. örümceksi zar 


c. incezar 


yapıları ile 


Il. o Beynin kafatası içindeki hareketini engelleyerek 


mekanik destek sağlar. 

Il. Beyni besleyen bol miktarda kılcal damara sa- 
hiptir. 

Ili. İçerdiği bağ doku lifleri ile iki zarı birbirine bağlar. 


özelliklerin doğru eşleştirilmesi aşağıdaki seçe- 
neklerden hangisinde verilmiştir? 
LU! 


A) a c b 
B) b a c 
C) a b c 
D) c a b 
E) b c a 


Meningens beyin ve omuriliği kaplayan zardır ve üç 
tabakadan oluşur. En dışta bulunan sert zar, beynin 
kafatası içindeki hareketini engelleyerek mekanik 
destek sağlar. Örümceksi zar, iki zarın birbirine bağ- 
lanmasını ve iki zar arasındaki madde iletimini sağ- 
lar. İnce zar, beyni besleyen bol kılcal damarlara 
sahiptir. 

YANITA 
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İnsan beyni ile ilgili aşağıda verilen ifadelerden 

hangisi yanlıştır? 

A) Ön, orta ve arka olmak üzere üç bölümden olu- 
şur. 

B) Uç beyinde bulunan iki yarıküre üstte nasırlı ci- 
sim, altta beyin üçgeni ile birbirine bağlanır. 


G) Ön beyin, uç ve ara beyinden oluşur. 


D) Beyin yarıkürelerini enine ayıran yapıya rolando 
yarığı denir. 


E) Arka beyin; beyincik, pons ve omurilikten oluşur. 


İnsan beyni, ön, orta ve arka olmak üzere üç bölüm- 
den oluşur. Uç beyinde bulunan iki yarıküre üstte 
nasırlı cisim, altta beyin üçgeni ile birleşir. Ön beyin, 
uç ve ara beyinden oluşur. Beyin yarıkürelerini enine 
ayıran yapıya rolando yarığı denir. Arka beyin, 


beyincik, pons ve omurilik soğanından oluşur. 
YANIT E 


L -I 
Öz aş 


Aşağıda insan beyin şekli verilmiştir. 


Buna göre şekilde verilen numaralı kısımlardan 
hangisi zeka, bilinç, hafıza, istemli davranışları 
kontrol etme ve beş duyu organından gelen uyar- 
tıları değerlendirme görevlerini yapar? 


A)! B) İl O) lll D) IV E)V 


Şekilde verilen yapılar; I; uç beyin, Il; nasırlı cisim, 
Ili orta beyin, IV; pons, V; beyincik, Vi; omurilik 
soğanıdır. Zeka, bilinç, hafıza, istemli davranışların 
kontrolü ve beş duyu organından gelen uyartıların 


değerlendirilmesini uç beyin denetler. 
YANITA 


L ci 
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Aşağıdaki tabloda ara beynin üç bölümüne ait özel- 


likler ve görevleri verilmiştir. 


Ara Beynin Bölümleri | Görevleri ve Özellikleri 


Koku dışındaki diğer duyu- 
X sal uyartıların düzenlenip uç 
beyne iletimini sağlar. 


Vücut iç dengesini (home- 
ostasi) korur. Böylece kar- 
bonhidrat ve yağ metabo- 


XY 
lizmasını, vücut sıcaklığını, 
eşeysel yönelme ve büyüme 
gibi olayları düzenler. 
Melatonin hormonunu sal- 
Z gılayan epifiz bezi burada 


bulunur. 


Tabloda verilen bilgilere göre X, Y ve Z harfleri ile 
gösterilen ara beynin bölümleri aşağıdaki hangi 
seçenekte doğru olarak verilmiştir? 


X Ri Z. 
A) Hipotalamus Epitalamus Talamus 
B) Talamus Epitalamus Hipotalamus 


C) Talamus Hipotalamus Oo Epitalamus 


D) Epitaamus o Hipotalamus Talamus 


E) Hipotalamus Talamus Epitalamus 


Ara beynin, talamus, hipotalamus ve epitalamus 
olmak üzere üç bölümü vardır.Koku uyarısı hariç 
diğer duyusal uyartıların düzenlenip uç beyine iletimi 
talamusta gerçekleşir. Hipotalamus, vücudun iç den- 
gesini (homeostasiyi) korur. Bu sırada karbonhidrat 
ve yağ metabolizmasını, su dengesini, büyümeyi, 
açlık-tokluk hissini, vücut sıcaklığını, kan basıncını 
ve eşeysel yönelmeyi düzenler. Epitalamus, melato- 
nin hormonu salgılayan epifiz bezinin bulunduğu 


bölümdür. 
YANIT C 


L — 


Bir öğrenci yukarıdaki beyin şekline ait numaralı par- 


çaların isimlerini yazarak aşağıdaki tabloya oluştur- 


muştur. 


ÖSYM Tarzı Sorular ve Çözümleri 


Beynin parçaları İsimler 


1 Beyin kabuğu 


Nasırlı cisim 


Orta beyin 


Hipotalamus 


Talamus 


Beyincik 


Pons 


ola ola(/lEleJM 


Omurilik soğanı 


Tabloda hangi iki numaranın yeri değiştirilirse 
öğrencinin hazırladığı tablo doğru olur? 


A) 1ve6 B)3ve5 C)2ve8 


D)5ve6 E)4ve7 


Şekilde numaralarla gösterilen beyin bölgeleri 


1 beyin kabuğu, 2 nasırlı cisim, 3 talamus, 4 hipota- 
lamus, 5 orta beyin, 6 beyincik, 7 pons, 8 omurilik 
soğanıdır. Buna göre 3 ve 5 yer değiştirildiğinde 
tablo doğru olacaktır. 

YANIT B 


6 


Aşağıda verilenlerden hangisi parasempatik sinir 
sisteminin kontrolünde gerçekleşmez? 


A) Göz bebeklerinin küçülmesi 
B) İdrar kesesinin genişlemesi 
C) Kan damarlarının genişlemesi 
D) Bronşların daralması 


E) Kalp atımının yavaşlaması 


Sempatik ve parasempatik sinir sistemi otonom 
sinirlerdendir. Yani istemsiz olayları kontrol ederler. 
Kan damarlarının ayarlanması, göz bebeklerinin 
ayarlanması, bronşların daralıp genişlemesi, kalp 
atışının düzenlenmesi, idrar kesesinin daralıp geniş- 
lemesi gibi olaylar otonom sinirlerin kontrolünde 
olur. Fakat iskelet kasları somatik sinir sisteminin 


kontrolündedir. 
YANIT B 


9 SA 
Talamusu zarar gören memeli bir hayvanda, 
Il. o koku alınması 
Il. tat alınması 
INI. ses duyulması 


IV. soğuğu hissetmesi 


olaylarından hangilerinde sorun yaşanmaz? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) lll ve IV 


D) 1, II ve ll E) Il, INI ve IV 


Talamus, koku dışındaki diğer duyu organlarından 
gelen uyartıların düzenlenip uç beyine iletildiği 
bölümdür. Buradaki hasar sonucunda burun dışın- 
daki diğer duyu organlarından gelen uyartılar uç 


beyine ulaşamadığı için değerlendirilemez. 
YANITA 
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Uç beyni çıkarılmış memeli bir hayvan, 
Il. düşmanından kaçma 

Il.  nefesalma 

INI. ağzına konan besini çiğneme 


IV. avını avlama 
davranışlarından hangilerini gerçekleştiremez? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) Yalnız Il 


D) | ve IV E) Il, Ili ve IV 


Uç beyin (beyin kabuğu), istemli davranışları, zihin- 
sel faaliyetleri, karar verme, karşılaştırma ve hafıza 
gibi olayları kontrol ettiği için hayvanın düşmanından 
kaçması ya da avını yakalaması sorun olur. Nefes 
alma ya da ağzına konan besini çiğneme refleks 
davranışlarıdır ve omurilik soğanı tarafından denet- 


lenir. 
YANIT D 


Üma g 
Aşağıda verilen insanda gözlenen davranışlardan 
hangisi önce beynin sonra da omuriliğin yönetti- 
ği davranışlardan birine örnek değildir? 

A) Bisiklet sürme 
B) Örgü örme 

C) Araba kullanma 
D) Piyano çalma 


E) Sıcağa dokununca elini çekme 


Önce beynin sonra omuriliğin yönettiği davranışlar 
önce öğrenilir sonra refleks olarak gerçekleştirilir. 
Bisiklet sürme, örgü örme, araba kullanma ve bir 
enstrüman çalma alışkanlık davranışı örnekleridir. 
Sıcağa dokununca elini çekme kalıtsal refleks dav- 


ranışıdır. 
YANIT E 
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2 SA 


Soğuk bir cisme dokunan ve aniden elini çeken 
bir insanda oluşan uyartı öncelikle aşağıdaki 
yapılardan hangisine iletilir? 

A) Beyin yarıkürelerine 

B) Omurilik soğanına 

C) Arka kök düğümüne 

D) Beyinciğe 


E) Talamusa 


Soğuk cisme dokunan insanda eline çekme davranı- 
şı reflekstir. Refleks yayında uyarının geçtiği yapılar 
sırasıyla, duyu nöronu, arka kök düğümü, ara nöron, 
ön kök düğümü, motor nöron ve tepki organı şeklin- 


dedir. 
YANITC 


Ümmi 


Beyinciğe iletilen uyarının şiddetinin artması 
buradaki bir nöronda, 

Il — iletilen uyartı sayısı 

Il. harcanan ATP miktarı 

IN. uyartı iletim hızı 


IV. harcanan oksijen miktarı 


niceliklerinden hangilerinin değişmesine neden 
olur? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il CO) li ve IV 


D) 1, II ve IV E)İ, II, NI ve IV 


Uyarı şiddetinin artması nöronda iletilen uyartı sayı- 
sını, harcanan ATP ve oksijen miktarını arttırır. 
Uyartı iletim hızı nöronun miyelin kılıflı olup olmama- 
sına, akson çapına ve ranvier boğum sayısına bağ- 


lıdır. 
YANIT D 


1. İnsanda sinir sistemine ait bölümler aşağıdaki 
şemada gösterilmiştir. 


Sinir Sistemi 


| 


Çevresel Sinir Sistemi 


| 
| 


Motor bölümü 
2 3 
4 5 


Duyu bölümü 


Şemada 1,2, 3, 4 ve 5 numaraları ile gösterilen 
bölümlerden hangisi çevreden gelen uyarıları 
değerlendirir? 


A) 1 B)2 c)3 D)4 E) 5 


2. |. Meningensile çevrili olma 
Il.  Aranörondan oluşma 
IN. Miyelin kılıfa sahip olma 


IV. BOS ile çarpma ve darbeye karşı korunma 


özelliklerinden hangileri beyin ve omurilikte 


ortaktır? 
A) Yalnız Il B) Yalnız IV O)i veli 
D) Lil ve IV E)İ, li, NI ve IV 


3. Yaşadığı bir kaza sonucunda görmede aksak- 
lıklar ortaya çıktığı halde koklamada sorun 
yaşamayan bir insanın sinir sisteminin aşağıda 
verilen bölümlerinden hangisi zarar görmüş 
olabilir? 


A) Talamus B) Hipotalamus Oo C) Uç beyin 
D) Beyincik E) Omurilik soğanı 


Konu Pekiştirme - 3 


4. Beyinde bulunan, 


Il o uç beyin 
IL. hipotalamus 


IN. orta beyin 


parçaları ile 

a. gözegiren bir cismin etkisi ile gözde yaşarma 
b. karar verme ve karşılaştırma yapma 

c. homeostasiyi sağlama 

olayların doğru eşleştirilmesi aşağıdaki seçe- 
neklerden hangisinde verilmiştir? 


A) a b c 
B) c b a 
Cc) b c a 
D) a c b 
E) b a c 


Omuriliğin enine kesitini gösteren aşağıdaki şema- 
da ana, duyusal, motorik hücreler ve uzantıları 
harflerle gösterilmiştir. 


Arka (dorsal) 
kök 


Sağ . Sol 
| 
LE 
e - 
M On (ventral) kök 


Bu şemaya göre bir refleks olayında uyartının 


başlangıcı ve izlediği yolun yönü, 
Il KİTİN 
Iı. MS,R 
IN. R,P,N 
V. P,T,M 


durumlarından hangileri olamaz? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il C) ll ve IV 
D) | vel E) Il ve IV 
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İnsanda sinir sistemine âit, 

Il. hipotalamus 

Il. beyin kabuğu 

INI. omurilik soğanı 

IV. talamus 

yapılarından hangileri somatik sinir sisteminin 

kontrol merkezidir? 

A) Yalnız Il B) Yalnız IV C) Ii veli 
D)I,ll ve lil E) Il, Il ve IV 


I. Dışta boz madde bulundurması 

İL. İçte ak madde bulundurması 

INI. Uyartıların çapraz geçmesi 

IV. İstemsiz davranışları kontrol etmesi 

özelliklerinden hangileri omurilik ve omurilik 

soğanında ortaktır? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) 1, ll ve lil 


C) Ili ve IV 
E) İİ, İl ve IV 


Aşağıda verilen olaylardan hangisini omurilik 
soğanı kontrol etmez? 


A) Kalp atışını düzenlemek. 
B) Boşaltım sisteminin çalışmasını düzenlemek. 
C) Soluk alıp verme olayını gerçekleştirmek. 


D) Göz ve kulakla bağlantılı olarak vücut dengesini 
korumak. 


E) Çiğneme, yutma, hapşurma gibi refleksleri dü- 
zenlemek. 
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g. 


10. 


11. 


Beyinde bulunan, 

Il. o pons (varoli köprüsü) 
II. omurilik soğanı 

IN. beyincik 

IV. orta beyin 


yapılarından hangileri birlikte beyin sapını oluş- 
turur? 


A) I veli B) Il ve IV 


D) Il, NI ve IV 


CO) ill ve lll 
E) Ii, Il ve IV 


Sinir sistemine ait, 

Il o beyincik 

Il. hipotalamus 

IN. omurilik soğanı 

IV. omurilik 

yapılarından hangileri otonom sinir sisteminin 

kontrol merkezidir? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) Il, IlI ve IV 


C) III ve IV 
E)İ, İl, NI ve IV 


Aşağıda verilen özelliklerden hangisi otonom 

sinir sisteminin motor nöronlarında gözlenirken 

somatik sinir sisteminin motor nöronlarında 

gözlenmez? 

A) Miyelinli nöronlara sahip olma 

B) İstemli çalışan tepki organlarına uyartı iletme 

C) Merkezi sinir sistemi tarafından denetlenme 

D) Motor nöronların hasar görmesi sonucunda ilgili 
tepki organında tepki gözlenmeme 


E) Parasempatik uçlardan asetilkolin salgılama 


Konu Pekiştirme - 4 


1. |. İki yarım küreden oluşur. 

Il. Arka beynin bölümlerinden biridir. 

Ili. Dışında ak içinde boz madde bulunur. 

IV. Kas hareketlerini ve vücut dengesini düzenler. 

özelliklerinden hangileri beyincik ve omurilik 

soğanında ortaktır? 

A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D)I,ilve lll 


C) Ili ve IV 
E) Il, Ili ve IV 


2. İnsanda gözlenen, 
I. o göz bebeğinin büyümesi 
Il. kalp atışının hızlanması 
III. kas tonusunun sağlanması 


IV. nefes alıp vermenin düzenlenmesi 


olaylarından hangileri orta beyin tarafından 


denetlenir? 
A) Yalnız Il B) Yalnız IV Oi veli 
D) Lil ve İl E) Il, INI ve IV 


3. Hapşurma ve öksürme olaylarını gerçekleştire- 
bildiği halde kas tonusu ve vücut dengesinde 
sorun yaşayan memeli bir hayvanda sinir siste- 
minin aşağıda verilen yapılarından hangisi işlev 
görememektedir? 

A) Uç beyin 

B) Hipotalamus 
C) Beyincik 

D) Omurilik soğanı 


E) Talamus 


4. 


İnsanda gözlenen, 

Il o nefesalma 

II. bisiklet sürme 

IN. göz kırpma 

IV. kalp atışı 

davranışlarından hangileri omurilik tarafından 
denetlenemez? 


A) Yalnız Il B) Yalnız IV 
D) LI ve Tl 


C)i veli 
E)I, III ve IV 


Sinir sistemine ait, 


Il osert zar, örümceksi zar ve ince zar ile çevrili 
olma 


Il. uyartıyı duyu nörondan alıp motor nörona ilet- 
me 


IN. tepki organları ile sinaps oluşturma 

IV. uyartı iletimi gerçekleştirme 

özelliklerinden hangileri merkezi ve çevresel 

sinir sisteminde ortaktır? 

A) Yalnız | B) Yalnız IV 
D)I,Il ve ll 


O)li ve hil 
E) Il, II ve IV 


Memeli bir hayvan beyinciği zedelendiğinde 
Il. o dengede durma 

Il. uçma 

IN. avını tanıma 


IV. solunum yapma 
eylemlerinden hangilerinde sorun yaşamaz? 


A) Yalnız | B) Yalnız Il 
D) LI ve Tl 


C) Ili ve IV 
E) Il, Ili ve IV 
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İnsan vücudunda meydana gelen 

Il. vücut sıcaklığının düzenlenmesi 

Il. kanın osmotik basıncının ayarlanması 

INI. iskelet kaslarının kasılıp gevşemesi 

IV. görülen bir cismin algılanması 

olaylarından hangilerinde hipotalamus ve omu- 

rilik soğanı birlikte rol oynar? 

A) Yalnız IV B) | veli 
D)I, li ve lll 


C) ll ve IV 
E) Il, INI ve IV 


Il. o Beyin sapını oluşturur. 
II. Beyincik yarıkürelerini birbirine bağlar. 
Ili. Omurilik soğanı ve orta beyin arasında bulu- 
nur. 
özelliklerinden hangileri ponsa (Varoli köprüsü) 
aittir? 
A) Yalnız | 
D) Ii veli 


B) Yalnız Il C) Yalnız lll 
E)İ, il ve İli 


Otonom sinir sistemine ait 

Il. o sempatik 

Il. parasempatik 

motor nöronlar ile bu nöronların insan vücu- 
dunda meydana getirdiği 

a. kalpatışını hızlandırma 

b. tükürük bezi salgısını azaltma 

c. idrar kesesini daraltma 

d. peristaltik hareketleri hızlandırma 

olaylarının doğru eşleştirilmesi aşağıdaki seçe- 
neklerden hangisinde verilmiştir? 
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10. İnsan sinir sistemine ait, 


11. 


12. 


Il o miyelinli motor nöronlardan oluşması 

II. çizgili kaslara uyartı iletmesi 

INI. düz kaslara uyartı iletmesi 

IV. kalp çalışmasını düzenlemesi 

V. deformasyonu sonucunda felç hastalığının 


gözlenmesi 


durumlardan hangileri somatik sinir sistemini 
otonom sinir sisteminden ayırır? 


A) | veli B) Il ve IV 


D)I, Il ve V 


C)iveV 
E) Il, ll, IV ve V 


Aşağıda verilenlerden hangisi kalıtsal refleks 

örneğidir? 

A) Araba kullanan kişinin önüne çıkan virajlarda 
düzgün dönüşler yapması 

B) Salataya limon sıkan kişinin ağzının sulanması 

C) Bir piyanistin piyano resitali vermesi 

D) Bir cambazın ip üzerinde akrobasi hareketleri 
yapması 


E) Gözüne toz kaçan kişinin gözünün sulanması 


Aşağıda verilen insana ait sinir sistemi ile ilgili 
hastalıklardan hangisi nöronların miyelin kılıfla- 
rının fonksiyonunu yitirmesi sonucunda olu- 
şur? 

A) Felç 

B) 

C) Alzheimer 

D) Multipl skleroz (MS) 


Epilepsi 


E) Parkinson 


